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@ Hartstofflegierung. 

@ Es wird eine Hartstofflegierung zum Beschicfiten thermlscfi und chemisch hocfibeanspruchter Maschinen- 
bautelle aus metalllschen Grundwerkstoffen beschrleben. Um den Ausschiufl durch Porositat beim Bescfiictiten 
der Grundwerl<stoffe zu senken. wird vorgeschlagen, die Hartstofflegierung mit einem Stickstoffgehalt von 
wenlgstens 0,1 Masse-% zu versehen. 
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Die Effindung betrifft eine Hartstofflegierung zum Beschichten thermisch und chemlsch hoch bean- 
spruchter Maschinenbauteite aus metallischen Grundwerkstoffen. 

Stark beanspruchte Maschinenbauteite werden mit einem harteren Material vorwiegend durch Auftrags- 
schwei0en beschichtet. Von grofler Bedeutung let beispielsweise das AuftragsschweiOen von Sitzpanzerun- 
gen auf Gaswecliselventilen von Verbrennungsmotoren. HierfUr werden l^ierungen verwendet. die auf 
Kobalt Nickel. Kobalt und Nickel. verschiedenUich aber auch auf Bsen basieren. Bne Auswahl solcher zum 
AuftragsschweiBen verwendeten Legierungen (Stellite). die nicht nur fOr Ventiisltze fOr Verbrennungsmoto- 
ren sondem weltweit zur Begrenzung von VerschleiBproblemen Verwendung finden. ist In der Tabelle 1 mrt 
den Nennzusammensetzungen aufgelistet. Mit den darin angegebenen Kobalt- Oder Nickelsonderlegierun- 
gen werden vor allem die AuslaBventite. deren Grundwerkstoffe sich bei den hohen Temperaturen bis zu 
lOOO*Cverfonnen. korrodierenundanderDlchtflScheeinschlagen.gepanzert. 

Typische standardisierte Grundwerkstoffe nach DIN 17480 fOr Qaswechselventile sind in der Tabelle 2 als 
Auszug zusammengestellt. u •« 

Es Ist allgemein bekannt. dai3 insbesondere stickstotfhaltige Grundwerkstoffe belm AuftragsschweiBen 
sehr porenanfallig sind und zwar unabhangig von der Schweifiart, d. h. also sowohl beim autogenen als 
auch beim Plasma-Pulver-Auflragsschweiflen. BegrUndet wird das Auftreten der Poren direkt mit dem 
Stickstoff der beteiiigten Werkstoffe fUr das Qaindmaterial und gegebenenfalls fur die AufschweiCIegierung, 
wie es beispielsweise in dem Aufsatz -A Powder Fed Plasma Transferred Arc Process for Hard Facing 
Internal Ciombustion Engine Valve Seats" von J. Mllligan und S. Narasimhan in SAE Technical Paper Senes 
Nr 800317 aus 1980 geschildert wird. Darin wird fOr den Porenlnhalt Stickstoff angenommen. Als bekannt 
wird dabei vorausgesetet. dafl sehr kostengOnstige Ventilwerkstoffe auf der Basis von Chrom-Mangan- 
Nickel-Eisen mit ca 0.5 % (5000 ppm) Stickstoff legiert sind und dafl auf Gmnd dieser vermuteten 
ZusammenhSnge der SO<*stoffanteil in den Hartstofflegierungen zum AuftragsschweiBen. dhnlich wie deren 
Sauerstoffgehatt. auf etwa 0.04 % (400 ppm) begrenzt wird. Diese Qrenzeri liegen bereits recht hoch. denn 
es Sind Spezlfikationen bekannt. fOr weiche auf Grund der vorgenannten Uberlegungen zur Verbesserung 
der Eignung zur Auftragsschweifiung auch Gehalte von max. 200 ppm gefordert werden. Diese Stickstoffge- 
halte ergeben sich als Kompromi/3 bei der Herstellung. wofOr aus KostengrUnden Stickstoff sowohl als 
Schutzgasabdeckung bei der Herstellung. also belm Erschmelzen und Vergieflen von Strang- und SaugguB 
verwendet wird und ebenfalis auch als VerdQsungsgas bei der Herstellung von SchweiBpulvem zum 
AuftragsschweiBen. Stickstoff wird aus wirtschaftlichen GrUnden bevorzugt. well die Verwendung von Argon 
mit wesentlich hSheren Kosten verbunden ist. die dann allerdings zu erhebllch niedrigeren Stickstoffgehal- 
ten in Hartstofflegierungen fQhren kSnnten. Devon wurde aber bisher kaum Gebrauch gemacht. weil eine 
weitere kostensteigemde Begrenzung der Stickstoffgehalte in Aufschweifllegierungen dureh den sehr hohen 
Stickstoffgehalt des Grundwerkstoffes ohnehin zunichte gemacht worden wSre. Die Grenze von 400 ppm 
gait daher als unbedingt erforderlich. urn die Probleme der Plasma-Pulver-Auftragsschwelflung wenigstens 
ausreichend zu beherrschen. _ 

Bis zum gegenwartigen Zeitpunkt gait die einwandfreie verfahrensmaflige Beherrschung von Piasma- 
Pulver-Auftragsschwelflungen auf den stickstoffhaltigen Grundwerkstoffen als schwieng. da man ohne 
genaue Kenntnis der wirklichen EinfluBgrSBen mit mehr Oder weniger groBen AusschuBanteilen durch 
Porositat rechnen muBte. Hierbel konnte der AusschuB durch PorositSt von ntedrigen Werten. beispielswei- 
se 0 1 % bis 1 % ohne weiteres auf hohe Werte. beispielsweise 5 % bis 10 % Oder manchmai auf noch 
hohere Werte ansteigen, ohne daB eine KlSmng nach dem Gesetz von Ursache und Wirkung moglich war. 
Infoigedeasen haben sich aus singularen Ergebnissen oft zufSllig bedingte "Erfahrungen" entwickelt. die 
zeilweilig als Leitiinle vorgegeben. dann aber wleder vertassen werden muflten. weii sie im Wiederholungs- 
falle pl6tzlich nicht mehr zutrafen. Derartlge Bevorzugungen galten oder gelten noch fOr gewisse Zusam- 
mensetzungen der AuflragsschwelBwerkstoffe fOr Maschlnenanlagen und Parameterwerte sowie fQr entspre- 
chende ProgrammablSufe bei automatislerten Prozessen. Deshaib haben Fachleule nie den Versuch 
unternommen. besonders hoch mit SUckstoH iegierte Plasma-Puiver-AuftragsschwelBwerkstofte zu erproben. 

Unter Berucksichtigung der vorbezeichneten Schwierigkeiten war es daher Aufgabe der Erfindung. eine 
Werkstofflegierung nach dem einieitend genannten Gattungsbegriff zu finden, mit der Im modernen 
Verstandnis der statlstischen QuaBtStssicherung ein als beherrschter Prozefl zu bezeichnender Produkhons- 
ablauf fur das Beschichten von Grundwerkstoffen mit geringen AusschuBanteilen durch Porositat gewahrlei- 
stet wird Zur Losung dieser Aufgabe zeigten sich QbenBSChendenivelse Werkstofllegierungen nach den 
Kennzeichen der Anspruche 1 bis 11 als ge eignet. die als besonders bedeutsam Jewells einen Stickstoffge- 
halt von mehr als 0.1 Masse-% auswelsen. Dieser Stickstoffgehalt kann in einer solchen Menge zugesetzt 
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werden, daB die stdchiometrischen Anteile des Kohlenstoffs in den Hartstofflegierungen ersetzt werden. 

AIs besonders vorteilhaft hat sich das HinzufOgen weiterer, bisher wenig benutzter Legierungselemente 

gezeigt. wie beispielsweise Aluminium, die dann, wenn gleichzeitig Stickstoff zugegen 1st a!s verschleifimin- 

demde Nitride wirksam werden. Viele der In Hartstofflegierungen vorhandenen Karbid-Bildner bilden 
5 bekanntlich gleichzeitig Nitride, die oft hSrter und verschlelflfester als die entsprechenden Karblde sind. AIs 

besonders gOnstig fUr eine einwandfreie, porenfreie Verarbeitung konnte ein Aufschwei/Swerkstoff folgender 

Zusammensetzung in Masse-% ermittelt werden: 

C 1.10 

Si bis 0.1 
10 Mn 10.7 

Or 29.3 

Nill.7 

Mo 7,8 

Nb 3.1 
IS N 0.8 

Al 0.7 

Fe Rest, 

der auf den Grundwerkstoff 1.4871 Oder X53CrMnNiN219 mit der Zusammensetzung In Masse-% 

C0.55 
20 Si 0.20 

IVtn 9,32 

P 0.031 

S 0.005 

Cr 20.48 
25 Ni 3.33 

N 0.42 

aufgetragen wurde. 

Es war nicht vorauszusehen. da0 sich Hartstofflegierungen mit Stickstoffgehalten von mehr ais 0,1 % 
(lOOOppm) auf stickstoffhaltigem Grundwerkstoff mit ahnlich hohem Slickstoffgehalt nach dem Plasma- 

30 Pulver-Auftragsschwelflverfahren porenfrei verarbeiten lassen wQrde, Die bisher bekannten einleitend ge- 
nannten Schwierigkeiten lieflen nach Auffassung der Fachwelt das Ergebnfs der durchgefUhrten Beschich- 
tung nicht erwarten. Die Porenfreiheit wurde mit Rontgendurchstrahlung und mit metallograflschen Metho- 
' den (mikroskopische Untersuchungsverfahren) an Quer- und Langsschliffen bestatigt. Das Oberraschende 
Ergebnis wurde anschiieflend in mehreren Versuchsreihen reproduziert. Ein weiterer Vorteil der Zulegierung 

35 von Stickstoff zu den bekannten Auftragsschwelflwerkstoffen besteht darfn, dafi durch die Stickstoffverbln- 
dungen der nitridbildenden Elemente zusatzllche Hartstoffe in den Leglerungen entstehen konnen. die auf 
Qrund ihrer hohen HSrte, VerschieiflbestSindigkeit aber auch felneren Vertellung die Eigenschaften der 
Hartstofflegierungen in ganz erheblichem Mai3e verbessern konnen in dem SInne, daB deren Harte, 
VerschleiiSfestigkeit und Duktllitat gleichermaflen steigen. Ein weiterer Vorteil des Beschichtungswerkstoffs 

40 mit hohen Stickstoffgehalten besteht darin, daiS mit den teuren, karbidblldenden Elementen sparsamer 
umgegangen werden kann. So genUgen erfahrungsgemafl bei hohen Beanspruchungen schon 6 % bis 10 
% der karbidblldenden Stoffe. wie beispielsweise Wolfram oder MolybdMn, um dieselbe Wirkung zu 
erzielen, wie mehr als 10 % Wolfram alleln. Es 1st also eine wirtschaftlichere Ausnutzung der karbidbllden- 
den Stoffe m5glich. 
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Tabelle 1 



Panzerwerkstoffe 






C 


2.5 


1.20 


1.75 


1.5-1.7 


2.0 - 2.5 


1.75-2.25 


1.90 


1.20 


0.1 


Si 


1.3 


1.20 


1.0 


0.d- 1.3 


0.8-1.3 


0.5 max. 


0.36 


1.00 


1.2 


Cr 


30,0 


28.0 


25.0 


25-28 


22-26 


25-27 


28 


30 


19.5 


Mn 


0.5 


0.5 


0.3 






0.5 max. 


0.11 


0.50 


0.05 


Ni 


1.5 


3.0 


22.0 


Rest 


10-12 


Rest 


15.04 


2.25 


76.0 


Nb 


















1.5 


Mo 




0.5 






5-6 




5.5 






Co 


Rest 


Rest 


Rest 


10-11 




0.3 max. 




Rest 




W 


13.0 


4.0 


12.0 


11.5-13.0 




8-9.4 




4.5 




Fe 


3.0 


3.0 


3.0 


1.35 


Rest 


4 max. 


Rest 


3.0 


1.4 


B 












0.01 max. 
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Tabelle 2 



Grundwerfcstoffe 



Werkstoff 



Massegehalt In % 



Kurzname 


WerkstoH 


C 


Si 


Mn 


P max. 


S max. 


Cr 


Mo 


Ni 


Sonstige 




Nr. 




















X 45 


1.4873 


U,4U - 


o n 
dt\j - 


n Qo - 
U.oU - 




u.wou 


17 0* 




8,0 - 


0,80 - 1 ,20 


CrNiW 18 




0.50 


3.0 


1.5 










inn 


w 

vv 


9 




















0,20 • 0.40 


X 55 


1.4875 


0.50 • 


max. 


7.0- 


0.050 


0.030' 


19.5- 




2.0- 


CrMnNiN 




0.60 


0.25 


10.0 






21.5 




2.75 


N 


20 8 






















X53 


1.4871 


0.48- 


max. 


7.0- 


0,050 


0.030* 


20.0- 




3.25- 


0.38 - 0.50 


CrMnNiN 




0.58 


0.25 


10.0 






22.0 




4.5 


N 


21 9 






















X50 


1.4882 


0,45 


max. 


8.0 


0.050 


0.030 


20,0 




3,5 


0.80-1,50 


CrMnNiN- 




















W 


ON 






















21 9 






0.45 








- 




- 


1,80-2.50 






















No + Ta 






0.55 




10.0 






22.0 




5.0 


0,40 - 0,60 




















N 


X60 


1.4785 


0.57 


max. 


9,5 


U.UbU 






U,/ V 


max. 


0 7«; . 1 no 


















1 ,25 




V 


CrMnMoV- 




• 


0.25 


- 






- 




1,50 


1 .00 - 1 .20 


NoN 21 




















IMO 


10 




0.65 




11.5 






22.0 






0.40 - 0,60 






















N 


NiCr 


2.4952- 


0.04 


max. 


max. 


0,020 


0.015 


18.0 




min. 


max. 1.5 






















Fe 


20 






1.0 


1.0 










65 


max. 0.2 






















Cu 


Tl 




0,10 










21.0 






max. 1.0 






















Co 


Al- 




















max. 






















0.008 B 






















1.0- 1.8 Al 






















1,8- 2,7 Tl 
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4S • Bel der Bestellung l<ann auch ein Schwefelgehalt von 0.020 - 0.060 % vereinbart werden. 
- FOr diese Leglerung sind jeweils die Werte der letzten Ausgabe von DIN 17742 maiSgebend. 
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AnsprUche 

1. Hartstofflegierung zum Beschlchten thermisch und chemlsch hochbeanspruchter Maschinenbauteile 
aus metallischen Grundwerkstoffen, gekennzeichnet durch folgende Zusammensetzung: 
C 0.80 - 1.50 Masse-% 
Si max 0,40 Masse-% 
Cr 25,0 - 30.0 Mass6-% 
Mn 7.0.-15,0 Massd-% 
Ni 7.0 - 15.0 Masse-% 
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Mo 3,0 - 8.0 Masse-% 
Fe Rest 

Nb 2.0 * 4.0 Masse-% 
Al 0.2 ' 1.0 Masse-% 
5 N 0,105 - 0.80 Masse-% 

2. Hartstofflegierung zum Beschichten thermisch und chemlsch hochbeanspruchter Maschinenbauteile 
aus metallischen Grundwerkstoffen, gekennzelchnet durch folgende Zusammensetzung: 

C 0.5 - 1.5 Masse-% 

Si max 0.40 Masse-% 
70 Cr 24.0 - 30.0 Masse-% 

Mn 7,0-15.0 Masse-% 

Ni 7.0 - 15.0 Masse-% 

Mo 2.0 - 8.0 Masse-% 

Fe Rest 
75 Nb 1 ,5 - 4.0 Masse-% 

N 0.105- 0.8 Masse-% 

3. Hartstofflegierung zum Beschichten thermisch und chemisch hochbeanspruchter Maschinenbauteile 
aus metallischen Grundwerkstoffen, gekennzelchnet durch folgende Zusammensetzung: 

C 2.40 - 2.80 Masse-% 
20 Si max - 1 .5 Masse-% 

Cr 28.0 - 32,0 Masse-% 

Mn max - 1 .0 Masse-% 

Ni max - 3,0 Masse-% 

Co Rest 
25 Mo max - 1 .0 Masse-% 

W 11,5 - 14,0 Masse-% 

Fe max - 3,0 Masse-% 
.N 0,105 -0.8 Masse-% 

4. Hartstofflegierung zum Beschichten thermisch und chemisch hochbeanspruchter Maschinenbauteile 
30 aus metallischen Grundwerkstoffen, gekennzelchnet durch folgende Zusammensetzung: 

C 1,20 - 1.60 Masse-% 
Si 0.7 - 1.5 Masse-% 
Cr 26,0 - 30.0 Masse-% 
Mn max - 0.5 Masse-% 
35 Ni max - 3.0 Masse-% 
Co Rest 

Mo max - 1 .0 Masse-% 
W 3.5 - 5.5 Masse-% 
Fe max - 3.0 Masse-% 
40 N 0.105 - 0.8 Masse-% 

5. Hartstofflegierung zum Beschichten thermisch und chemisch hochbeanspruchter Maschinenbauteile 
aus metallischen Grundwerkstoffen. gekennzelchnet durch folgende Zusammensetzung: 

C 1.75 -2,10 Masse-% 
Si 0,9 - 1 .3 Masse-% 
45 Cr 23,0 - 27,0 Masse-% 
Mn max - 0.3 Masse-% 
Ni 21 .0 - 24.0 Masse-% 
Co Rest 

Mo max - 0,8 Masse-% 
50 W 1 1 ,5 - 1 3.0 Masse-% 
Fe 0.85- 1.35 Masse-% 
N 0.105 -0.8 Masse-% 

6. Hartstofflegierung zum Beschichten thermisch und chemisch hochbeanspruchter Maschinenbauteile 
aus metallischen Grundwerkstoffen, gekennzelchnet durch folgende Zusammensetzung: 

55 C 1 ,0 - 1 ,3 Masse-% 
Si 0,9 - 1,3 Masse-% 
Cr 27,0 - 30.0 Masse-% 
Mn 7.0 - 10.0 Masse-% 
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Ni 15.0 - 25.0 Masse-% 
Co Rest 

Mo max 0.6 Masse-% 
W 10,0 - 12,0 Masse-% 
5 Fe max 1 .35 Masse-% 
N 0,105 - 0.8 Masse-% 

7. Hartstofflegierung zum Beschichten thermisch und chemisch hochbeanspruchter Maschinenbauteile • 
aus metalllschen Grundwerkstoffen, gekennzelchnet durch folgende Zusammensetzung: 

C 2.50 - 3,00 Masse-% 
10 Si 0,8 - 1.3 Masse-% 

Cr 22.0 - 26.0 Masse-% 

Mn max - 0,3 Masse-% 

N? 10.0 - 12.0 Masse-% 

Mo 5.0 - 6,0 Masse-% 
15 Fe Rest 

N 0,105 • 0.8 Ma$se-% 

8. Hartstofflegierung zum Beschichten thermisch und chemisch hochbeanspruchter Maschinenbauteile 
aus metalllschen Grundwerkstoffen. gekennzelchnet durch folgende Zusammensetzung: 

C 1,70 - 2.20 Masse-% 
20 Si max - 0.4 Masse-% 

Cr 26,0 - 30.0 Masse-% 

Mn max - 0,3 Masse-% 

Ni 14,0 - 16.0 Masse-% 

Mo 4.0 - 7,0 Masse-% 
25 Fe Rest 

N 0,105 - 0,8 Masse-% 

9. Hartstofflegierung zum Beschichten thermisch und chemisch hochbeanspruchter Maschinenbauteile 
aus metalllschen Grundwerkstoffen. gekennzelchnet durch folgende Zusammensetzung: 

C 1,00 - 1.40 Masse-% 
30 SI 0,8 - 1 ,3 Masse-% 

Or 28.0 - 32.0 Masse-% 

Mn max - 0.5 Masse-% 

Ni max - 2,25 Masse-% 

Co Rest 
05 W 3,0 - 6,0 Masse-% 

Fe max - 3.0 Masse-% 

N 0.105- 0,8 Masse-% 

10. Hartstofflegierung zum Beschichten thermisch und chemisch hochbeanspruchter Maschinenbauteile 
aus metalllschen Grundwerkstoffen, gekennzelchnet durch folgende Zusammensetzung: 

40 C 1 .70 - 2,20 Masse-% 
SI 0.9-1.3 Mdsse-% 
Cr 25,0 - 28,0 Masse-% 
NI Rest 

Co 10.0- 12.0 Masse-% 
4S W 1 1 .5 - 13,0 Masse-% 
Fe max - 1,35 Masse-% 
N 0,1 05 0.8 Masse-% 

11. Hartstofflegierung zum Beschichten thermisch und chemisch hochbeanspruchter Maschinenbauteile 
aus metallieschen Grundwerkstoffen, gekennzelchnet durch folgende Zusammensetzung: 

so C 1 ,2 - 2.2 Masse-% 

SI max 0.4 Masse-% 

Cr 18.0 - 25,0 Masse-% 

Mn 7,0 - 1 5,0 Masse-% 

NI 15.0 - 25.0 Masse-% 
55 Mo 8,0 - 15.0 Mass6-% 

Fe Rest 

Al 0.2 - 1,0 Masse-% 
N 0,105- 0.8 Masse-% 
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12. Hartstofflegierung nach einem der AnsprOch 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet, dafl sie als 
Panzerwerkstoff auf Gaswechselventilen von Verbrennungsmotoren aufgebracht ist. 

13. Hartstofflegierung nach einem der Anspruche 1 bis 11. dadurch gekennzeichnet da/5 durch den 
Stickstoffgehalt entsprechende stQchiometrlsche Antelle des Kohlenstoffs ersetzt sind. 

14. Hartstofflegierung nach einenn der Anspruche 2 bis 10 und 12, gekennzeichnet durch einen 
Aluminiumzusatz von 0.1 bis 2 Masse-%. 



to 
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